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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine SpritzgieOmaschlne 
mil einer einen Mikroprozessor umfassenden SPS zur 
programmgesteuerten Ansteuerung der Aktuatoren der 
SpritzgielVnaschins und einer in die SpritzgieOnfiaschi- 
ne integrierten Bedieneinheit, welche mit der SPS zur 
DatGnubGftragung (iber eind Datenleitung verbunden 
<st, wooei die Bedieneinheit einen eigenen, vom MiKro- 
pfozessor der SPS verschiedenen Mikroprozessor, eine 
Anzeige zur Darstellung von von der SPS empfangsnen 
Islwert© des Maschlnenzustandes und eine Eingabc- 
vorrichtung zur Eingabe von an die SPS zu ubertragen- 
de Soilwerte der SpritzgielSparameter umfalit Weiters 
betrifft die Erfindung Verfahren zur Datenubertragung 
zwischen einer einen Mikroprozessor umfassenden 
SPS und cincr cincn gcsondcrten Mikroprozessor euf- 
welsenden Bedieneinheit einer Spritzgieamaschine. 
wobei e Daienubertragung die Ubertragung von in die 
Bedieneinheit eingegebenen Sollwerten der 
Spritzgieliparameter an die SPS umfaSt. in Abhangig- 
keit von denen sowie von Istwerten, welche von Seneo- 
reinrichlunger) an die SPS ausgegeben warden, die 
SPS Steuersignale an Aktuatoren der Sprtegiettma- 
schine ausgibt. 

10002] Neben Bedieneinheiten von SpritzgieBma- 
i^chinen. die keine "Intelligenz". also kainen Mikropro- 
zessor aufweisen. sind auch Bedieneinheiten bekannl, 
die einen Miki'oprozessor umfassen. auf denr> die Pro- 
gramme ablaufen. die die Schnittstelle zwischen 
Mensch und Maschine bilden. Dies sind insbesondere 
Progr;?mmft 7ur Anzeige von ProzeRdaten. welche von 
Sensoren der Spritzgiedmaschine erfaftt werden und 
der SPS als Istwene zugefuhn werden, sowie Program- 
me 2ur Eingabe von Sollwerten von Spritzgiedparame- 
lern. welche in die Bedieneinheit eingegeben werden 
und an die SPS Obertragen werden. In Abhangigkeitvon 
diesen Soiiwerien sieuerr bzw. regeli die SPS die Ak- 
tuatoren der SpritzgieHmaschine. 
[0003] Die Verbindung zwischen einer SPS und einer 
Bedieneinheit einer SpriizgieRmaschine erfolgt her- 
kommlicherweise uber einen intemen paralleien Syn- 
chronbus oder, im Falie einer "intelligenien" Bedienein- 
heit. Obcr eine serieite "Punkt-2u-Punkt-Verbindung" 
zwischen dem Mikroprozessor der Bedieneinheit und 
dem Mikroprozessor der SPS. Solcne serielle "Punkt- 
iu-Punkl-Verbindungen" werden durch Jeweils eine SIO 
(serial input-output)^chnittsteile in der SPS und in der 
Bedieneinheit vcrmittclt. wobei diese SIO uber ein fur 
die spezielle Art der S!0-Schnittstelle geeignetes Kabel 
verbunden werden. Eine Mehrzahl von international ge- 
normten seriellen Verbindungen sind bekannt, welche 
jeweils spe/Jfische Anforderungen an die SlO-Schnitt- 
Gtcllc und das venrt^endele Kabcl (z.B. Zahl dor Pole. 
Lange, Material. Schirmung) stellen. 
[0004] Bei GummispritzgielSanlagen isl as weiters be- 
kannl, mehrere SpritzgieOmaschinen mil einem Zentral- 
rechner z\) einem lokaien Netzwerk zu verbinden. Die- 



ser Zentralrechner kann SleueAjngsfunklionen sowie 
Aufgabcn der Daienelngabe, Datenerfassung und Da- 
tenanzeige ubemehmen. Jede der zu einem lokaien 
Netz zusammengeschlossenen Spriizgielieinheiien 
5 weist daneben eine interne Bedieneinheit zur lolcalen 
Bedienung der Spritzgieamaschine auf. wobei die inter- 
ne Verbindung zwischen der SPS der Spritzglefima- 
schine und der internen Bedieneinheit der 
SpritzgieRmaschine auf herkommliche Weise erfolgt 
JO [oooq Aufgabe der Erfindung ist es. eine einfache 
und zuverlassige Art der internen Datenubartragung 
zwischen SPS und Bedieneinheit der SpritzgicOmaschi- 
ne zu ermogiichen und auf einfachere Welse als bei den 
herkommlichen SpritzgioOmaschinen ein© Kommunka- 
ts tionsmoglichkeit mit externen Geraten bereitzustellen 
[0006] ErfindungsgemSR gelingt dies bei einer Spritz- 
gie&maachine nadh Anspruch 1. 
[0007] Die Grundidee der Erfindung ist es also, be- 
reits fur die interne Datenubertragung innerhalb der 
20 SpritzgieOmaschine. konkret zwischen SPS und Bedie- 
neinheit der SpritzgieSnnaschine eine LAN-Netzwerkar- 
chiteWur t>ereitzuetellen. Hardwaremdeig exisUcrcn 
verschiedene Typen solcher Natzwarkarchitekturen, 
Boispieisweise oas oekannte Emernct. Dies© Neewerk- 
25 technologien sind sehr ausgereift und ermogiichen eine 
einfache und effekUve Kommunkation. vorzugsweise 
naeh dem Cliant-Server-Prinzlp. der nrtiteinander ver- 
bundenen Mikroprozessoren. 
[0008] Soil die Spriugieamaschine mit externen 
30 Computern verbunden werdan, so kann das bereits vor- 
handene "inleme lokaie Netz" der Spriizgieftmaschine 
zur einfachen Anbindung dieser extemen Computer 
uber eine Enweiterung des intemen LANs genutzt wer- 
den, ohne dali wie bei herkommlichen SpritzgieBma- 
35 schi'nen ein weiterer unterschiedlicher Typ von Kom- 
munkations-Hardware und Software notwendig ist. 
Durch diese erfindungsgemAae VereinKeillichung der 
Intemen und externen Kommunikation wird somit auch 
der Anschluft von cxtcmcn Komponcnlcn gogcniibcr 
40 herkommlichen SpritzgieSmaschinen bedeutend ver- 
einfacht und wesentlich flexibler gastaltet. Durch Ver- 
wendung des TCP/I P-Transport-Protokolls kann wei- 
ters Kompatibilitai zur Iniemet-Technologie erreicht 
werden. Diese sAelll cincrscits cincn wcit verbreiteton 
45 Standard dan andererseits kfinnen Bediencompuler 
(insbesondere zur Visualisierung) Oder Ressourcen 
Ober das Iniernet in die Spriugieamaschine eingebun- 
den werden. 

[0009] Anzumerken ist. daft enindungsgemsa unier 
50 LAN kein Feldbussysiem verstanden wird. Ein Feldbus 
ist ein Sensor-AJctor-Bus, der durch kurze Datenpakete 
und Echlzeitfahigkeit gekennzeichnel isL Bei einem 
can-Bus beispieJsweisc werden pro Dalenpaket maxi- 
mal 8 Byte Nutzdaten Obertragen. und dieser Wert ir,t 
55 bei anderen Feldbussysiemen in der gleichen GroPien- 
ordnung. LANs im Sinnc der Erfindung, die auch als 
"Standard-LAN'* Oder "Burobus" bezeichnet werden, 
waisen dagegen wesentlich langere Datenpakete auf ( 
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in der Groaenordnung von 1000 Byte beispielsweise 
beim Ethernet) und sie besilzen keinesfalls EdiUeilver- 

hallen. 

[0010] Weiiere Vorteile und Einzeiheiten der Erfin- 
dung warden im folgendp.n anhand der beiliegenden 
Zerchnung erlauteil 
[0011] Indieserzeigen: 

Fig. 1 eine BlockdarsteKung einer erfindungsgenfiS- 
Rfin Spritzgieamaschine und 

Fig. 2 eine Blockdarsiellung zur VerdeuUichung cJes 
Infonnatlonsflusses Innerhalb der SpritzgieOma- 
schine und zu und von angeschlossenen externen 
Computern. 

[0012] Die in Fig. 1 gezeigte Blockdarsiellung einer 
erfindungsgemalien Spritzgleftnrtaschine 50 zeigt in 
schematischer Form die Maschinenelemenie 1. welche 
den eigentlichen SpritzgleSprozeB ausfdhren. sowiedie 
Aktuatoren und Sensoren 2. 3. wobei ubar die AJctuato- 
ren die Maschincnolemonie 1 angeeteuert werden kon- 
nen und uber die Sensoren 3 die Istwerte der 
Prozeftparameter erfa^t werden. Beispielsweise kann 
uber einen Triak 2a ein Heizkreislauf geschlossen wer- 
den und iiber einen Temperaturf uhler 3a die Temperatur 
des Granuiats in der Schnecke erfa&l werden. Da diese 
Telle 1, 2 der Sprilzgieamaschine dem Stand der Tech- 
nik entsprechen und hinreichend bekanntsind, wird hier 
nich! weiier auf sie elngeaangen. 
[0013] Zur Steuerung des Spritzgieaprozesses waist 
dift Sprit7.gioSmaschine 50 sino SPS 4 auf. Dioso um- 
feai einen Mikroprozessor 5 (vorzugsweise einen Mh 
PS-Prozessor), einen R0M-3peicher 6, einen stati- 
schen RAM-Speicher 7, einen dynamisohen RAM-Spe'h 
Cher B. eIn (in Fig. 1 nicht dargestellter) Flash-Speicher 
sowIg eine Reihe von Ein-und Ausgangon, wobei die 
einzeinen Bausteine uber einen lokalcn Synchronbus 
15 Oder Feldbus (vorzugsweise CAN-Bus) miteinander 
kommunizieren. Zur Bereitslellung der Ausgange isl ei- 
ne Digitalausgangskarte 9, eine Digitalelngangskarte 
10. eine ^inaioge Eingangs/Ausgangskarte 11 sowre e!n 
Temperatun-egler 12 vorgesehen. Ober die AusgSnge 
werden die Aktuatoren 2 angesprochen und uber die 
EingSnge werden die von den Sensoren 3 erfadten 1st- 
weriG des Maschinenzusiandes eingelesen. Solche Ist- 
werte sind beispielsweise Isiwene fur Wege. HydrauKk- 
drucke. Forminnendrucke, Temperaturen, .» Die 
erfaliten Istwene werden im dynamischen RAM-Spei- 
cher 7 gespeichert. Sollwerte von Prozeli- bzw. Spritz- 
gieBparametem werden im statrschen RAM-Speicher 
abgelegi. Beispiele fur solche Spritzgieliparamelersind 
Wegesollposltionen. Geschwindigketisvorgaben, 
Solllemperaturen. ... Im ROM-Speicher 6 und im Flash- 
Speicher sind die SPS-Programme zur Steuerung bzw. 
Regelung des SprltzgleBprozesses gespeichert. 
[0014] Die SPS umfaBt weiters eine LAN-Schnittstel- 
le 13 in der Form eines Ethernet- Adapters, an die eine 



N?tzw8rkleitung 14 angeschlossen ist, die von einem 
Ethernet-KabelgeWldeiwIrd. DleseNetzwerkieiiung 14 
ist mit einer weiteren LAN-Schnittsteile 21 einer Bedie- 
neinheit 20 verbunden, wobei die LAN-Schnittstelle 2 1 . 
5 ebenfalls ate Ethernet-Adapter ausgebildet ist. Die LAN- 
Schnittstellcn 13, 21 sowie die NetzwerKleitung konnen 
dabei ais Standard-Ethemet-Komponenten oder ais 
Fast-Ethemet-Komponenten (mit einer Obcrtragungs- 
rate von 100 Mbit^s) ausgebildet sein. 
10 [001 5] Die LAN-Schnitlstelle 21 ist uber einen lokalen 
Synchronbus 22 mit einem Mikroprozessor 23 (vorzugs- 
weise einen MlPS-Prozessor) der Bedleneinheli 20 ver- 
bunden. An den lokalen Bus 22 sind weiters ein dyna- 
mischer RAM-Speicher 24, ein ROM-Speicher 25. 
15 eventuell ein (nicht dargestellter) Flash^peicher, eine 
Graphikschnittstelle 26. eine Tasiatur-Maus-Schnittstel- 
le 27. eine Oruckerschnittstelle 28 und eventuell eine 
Massenspeicherschnittstelle 29 angeschlossen. Im 
ROM-Speicher 25 sind Boot-Programme gespeichert. 
20 welche beim Eirtschalien der Bedieneinheti ausgefuhrt 
wenjen. M'd der Graphikschnittstelle 26 ist eine Anzei- 
gevorrichlung 30 verbunden» an die Tastatur-Maus- 
SchnittstelJe 27 sind eine Tastatur 31 und eine Maus 
bzw, ein anderes Zeigcrinstrumcnt 32 angeschlossen 
25 und an die Druckerschnittstelle 28 ist ein Drucker ;^ n- 
geschlossen. Falls eineMassenspeicher;>chnittstelle29 
vorgesehen ist. kann an diese ein Massenspeicher 34 
angeschlossen werden. 

[00161 Es ist zu bemerken. daa sowohl die SPS 4 ais 
30 auch die Bedienelnheii 20 integrale Bestandieile der 
Spritzgiettmaschine 50 sind und in dieser in ein Gehau- 
se eingebaut sind. Die SpritzgieHmaschine weist woi 
ters einen mit dem Netzwerkkabel 14 verbundenen An- 
schluli 49 auf, der zur Verbindung der Spritzglefima- 
35 schine mit einem oder mehreren externen Computern 
70 dient, wie weiter unten noch genauer ausgefuhrt 
wind. 

[0017] Der Infom^ationsfluft innerhalb der 
SpritzgieRmaschine soli im folgenden anhand der Fig. 

40 2 eriautert werden. Der Befehisstruktur 51 des Mikro- 
prozessors 6 der SPS 4 ist ein Echtzeil-Betriebssystem 
52 Oberlagert Im ROM-Speteher 6 und im Flash-Spei- 
cher der SPS 4 sind die SPS-Programme 52 enthalten. 
welche die eigcnfllche SPS-Ablaufsteuemng oiiden. Die 

46 SPS-Programme geben Steuerbefehle 54 an die Aktua- 
toren 2 aus und erhalten ais Eingangssingale von den 
Sensoreinrlchtungen 3 Istwerte 55 der Pro7eWalen 
Waiters konnen uber zusatzliche, nicht dargestellte 
Sensorelngange der SPS auch Befehle zur Maschinen- 

50 steuerung eingegeben werden, beispielsweise "Ma- 
schine aus" bzw. "Maschine ein" oder manuelle Steuer- 
befehle. 

[0018] Die im statischen RAM 7 der SPS gespeicher- 
ten Daten umfassen Sollwerte 56 der Spritzgiettpara- 
55 meter. In Abhangigkeit von diesen Sollwerten 56 der 
SpritzgieRparameter und der von den Sensoreinrichtun- 
gen 3 ausgegebenen istwerte des Prozesses besiim- 
men die SPS-Programme S3 die an die Akluaioren aus- 
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zugebenden Steuersignale 54. Wellera konnen im dy- 
namischen RAM 3 der SPS 4 die Islwe^Le 55 dos Pro- 
zesses zwischengespeichert werden. 
1001 9) In einem anderen Zeitfensler des EchtzeiVBe- 
triebssyslems 52 lauft ein Programm. durch das die 
SPS 4 als HTTP-Server 57 arbeitet. Auf diesen HTTP- 
Server 57 kann uber die Neizwerkleiiung 14 durch ein 
auf der Bedieneinheit 20 laufendes Client-Programm, 
das in diesem Fall als Web-Browser bezeichnet wird, 
zugegriffen werden. Als Transport-Pfotokoll zur Daten- 
ubertragung uber die Netzwerkleitung 14 wird das TCP/ 
IP-Transport-Prolokoll vewendet, wodurch die Verwen- 
dung des HTTP-Qbertragungs-Protokolls zur Daten- 
ubertragung zwischen SPS 4 und Bedieneinhat 20 erst 
ermoglichl wird. Auf diese Weise wird eine Kompailbili- 
tat der intcrnen Datenubertragung der Spritzgielima- 
schine zur internet-Technologie erreicht Waiters sind 
im siatischen RAM 7 oder im Flash-Speicher der SPS- 
Bedienprogramme 58 in Form von plattform-unabhan- 
gigen Java-Programmen gesoeichen. deren FunWion 
weiter unlen ertautert wird. 

[0020J Die BefehlsstAJktur 61 des Mikroprozessors 
23 der Bedieneinheit 20 wird von einem Betriebssystem 
62 verwaltel. Unter diesem Belriebssystem 62 arbeitet 
ein Web-Browser 63. mil dem der HTTP-Server 57 Qber 
die LAN-Schnittstellen 13. 21 und die NelrwerWeitung 
14 ansprechbar ist. sodaR die Bedieneinheit 20 zu ei- 
nem Client der als Server arbeitenden SPS 4 wird. Mit 
einem Web-Browser konnen HTML-formatierte Doku- 
mente geladen werden. Wenn dieses Laden uber eine 
Neizwerkverbindung erfolgt, wird das HTTP-Obertra- 
gungs-Protokoll verwendet. Der Web-Browser 63 stcllt 
aufierdem eine Funktion zum Ausfuhren von Java-Pro- 
grammen, d.h. erne "Java-Virtual-Macninc" bereit. 5o- 
mit konnen im RAM-Spelcher 24 der Bedieneinheit ge- 
speicherte Bedienprogramme 64 in der Form von Java- 
Programmen geladen und ausgefiihrl werden. Diese 
Bedienprogramme konnen, bcispfclsweise beim Star- 
len des Systems, von der SPS 4 geladen werden. Die 
als Server arbeilende SPS sielll somil ihre eigenen Be- 
dienprogramme bereit, die neben der Bedieneinheit 
auch von einem anderen an die SpritzgiaGmaschine an- 
geschlosseneo Client abgerufen werden konnen. wie 
weiter unten noch eriauteii wifO. MUlels Uiewr Bedien- 
programme 54 konnen Daten an der Anzeigevorrich- 
Tung 30 der Bedieneinheit 20 gesichtet werden sowie 
Scllwerte tiber die Tastatur .^i bzw. das 7eigerinstfu- 
menl 32 eingegeben bzw. ausgewahit werden, wobei 
diese Soiiwerte vom Bedienprogramm an die SPS Ober- 
tragen werden. Weiters ist es moglich, dad Bedienprch 
gramme lokal auf der Bedieneinheit (z. B. auf deren 
Massenspeicher) gespeichert sind und auch von don 
vom Browser geladen werden. 
[0021] Aufgrund der inlemen Netzwerkstruktur der 
Spritzgielimaschine k6nnen in einfacher Weise weitere 
Bediencomputer 70. 80. welche insbesondere zur Vi- 
sualisierung von Prozeftdaten dienen konnen. an die 
Spiltzgielimaschine angeschlossen werden. welche zu 



diesem Zweck den Anschlufi 49 aufweist (vgi. Fig. 1). 
Eine Verblndung zwischen aer SprilzgieRmaschine 60 
und den extemen Bedlencomputem 70, 80 kann bei- 
spielswttse uber Modems und die Telefonleitung erfol- 
5 gen. Ober einen (nicht dargestellten) Gaieway-Rechner 
ist auch ein AnschluS ans Internet moglich. Die jeweilige 
Hardware 71. 81 dieser externen Bediencomputer 70. 
80 rst ebenso wie das jeweilige Betriebssystem 72. 82 
beliebig wahlbar. solange ein entsprechender Web- 
to Browser 73. 83 zur VerfOgung steht, der eine " Java-Vir- 
tual-Machine" bereitstallt. Mitteis dieser WetvBrowser 
73 . 83 der extemen Bediencomputer 70. 80 konnen wie- 
derum von dem HTTP-Setver 57 der SPS 4 die in der 
SPS gespeicherten Bedienprogramme 58 geladen wer- 
15 den. Dadurch Iwnnen an den externen Bediencompu- 
tern 70, 80 prinzipiell alle Visualisierungs- und Daten- 
eingabeaulgaben durchgefOhrt werden. Die Eingabe 
von Sollwenen von externen Computern aus wird aber 
normalenweise gesperrt sein. um Fehlbedienungen der 
20 SpritzgieRmaschine zu vermeiden. 

(002?} Es ist weiters moglich. einen extemen Compu- 
ter 90 mit einer hohen Rechenleistung anzuschlieaen. 
der uber ein entsprechendes Server-Programm 91 ei- 
nen weiteren HTTP-Server bildet. Auf diesem Computer 
25 90 konnen Technologieprogramme 24 ausgefuhrt wer- 
den. welche eine hohe Rechenleistung benotigen. Sei- 
che Technologieprogramme werden beispielsweise zur 
Emiittlung der Sollwcrte derSpritzgieBparameterfur ein 
bestimmtes SpritzguStell venwendet. Ober den Web- 
30 Browser63 der Bedieneinheit 20 derSpritzgieftmaschi- 
ne kann auf diese Technologieprogramme zugegriffen 
werden, cs kann also ihrc Benuteerobcrflache an der 
Anzeigevorrichtung 30 der Bedieneinheit angezeigt 
werden. Wene konnen uber die Tastatur 31 eingegeben 
3$ wenjen und Berechnungsergebnisse an der Anzeige- 
vonichtung 30 ausgegeben werden. Auf diese Weise 
kann die Rechenleistung des externen Computers 90 in 
die Bedieneinheit 20 der SpritzgieSmaschine eingebun- 
den werden. Hardware 93 und Beiriebssyslern 92 dts 
<o externen Computers 90 sind dabei wtederum frei wahl- 
bar, Es steht damil praktisch eine Spritzgiefimaschlne 
zur VerfOgung, deren Bedieneinheit durch die Elnbin- 
dung eincs oder mehrerer exlerner Rechner eine im 
Prinzip beliebig erweiterbare Rechenleistung aufweisi. 
45 Damit werden beispielsweise Aufgaben direkt an der 
Bedieneinheit der SpritzgielimaschinedurchfOhrbar.fuf 
die bisher der Arbeitsplatz vertassen werden muflie. 
[0023] Zusatziich ist es gunstig, wenn am SPS-Rech- 
ner ein FTP-Sen^er und eventuell ein Mail-Client laufen. 
w [0024] Der FTP-Server(RP = File Transfer Protocol) 
enrtoglicht es angeschlossenen Clients, Gesamtdatei- 
en von der SPS abzuholen bzw. an sie zu schicken. Die 
Kommunikation mit dem FTP-Server bzw. die Bedie- 
nung des FTP^ervers erfolgt mit Hilfe des Web-Brow- 
55 ser der Clients. (Beispielsweise: Einsielidaiensiitze. .. .) 
Der auf der SPS installierte Mail-Client soil es dem Be- 
diener an der Maschine ermSglichen. Mails zu empfan- 
gen bzw. zu versenden. Diese Mails konnten u. a. Be- 
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dienhinweise Oder Produktionszustands-Infortnattonen 
enthelten. 

[0025] Zusatzlich kann die SPS im Fehlerfall auloma- 
tisch Mails mit den entspfBchenden Zusatanformatio- 
nen an definierte Adressen (z. B, Instandhaltungsper- 
sonal) versenden. Voraussetzung isl ein existierender 
Mail-Server in dem Netrwerk, in dem die Spritzgieflma- 
schine eingebunden ist 

[0026] Prinzlpiell k6nnte auch darauf verzichtet war- 
den, die Bedienprogramme 58 Im Speicher der SPS be- 
reitzustellen. Die Bedienprogramme muSten dann im 
Speicher der Bedieneinheil vollstandig vortiegen und 
auch externe angeschlossene Computer mOaiendiese 
Bedienprogramme (zumindest ein Teil davon) gespei- 
chert haben, urn die SPS zu visualisieren (oderfernzu- 
bedienen). 

[0027] Vcrschledene weitere Modifikationen der be- 
schriebenen SpritzgielXmaschine bzw, das beschriebe- 
nen Vertahrens zur Imernen DatenQbertragung inner- 
halb einer SpritzgiBBmaschine sind denkbar und nrtftg- 
lich. ohne den Bereich der Erfindung zu verlassen. Bei- 
spielsweise konnte an Stello des HTTP-Servers und 
Web-Browsers eine andere Art der CUenl-Server-Archi- 
lektur gewahit werden. Ansielle des TCP/lP-Obertra- 
gungsproiokoiles konnte ein anderes Obertragungspro- 
(okoK des lokalen NelzwefKes verwendet werden. Es 
konnen andere LAN-Schnittstellen ate die genanntcn 
Ethernei-Adapier gewahit werden. Welters kdnnten zu- 
satzliche Interne Komponenten der Spritrgieamaschine 
vorgesehen seln, die an das "interne iokale Nott" der 
Spritzgieamaschine angeschlossen sind. 



kennzelchnct, daft die UVN-Schnittstelle (13, 21) 
' ein Ethernet-Adapter 1st. 

3. Spritzgielimaschine nach Anspruch 1 oder 2. da- 
s durch gekannzeichnet, daft das iokale Netzwerk. 

welches die SPS (4) und die Bedienelnheit (20) um- 
faftt. einen Anschluft (49) zur Erweiterung des lo- 
kalen Netrwerkes durch einen der mehreren exter- 
nen Computer (70. 80, 90) aufweisi. 

10 

4. Verfahren zur Daienubertnagung zwischen einer ei- 
nen Mikroprozessor (5) umfassenden SPS (4) und 
einer einen gesonderten Mikroprozessor (23) auf- 
weisenden Bedieneinheit (20) einer SprilzgieUma- 

15 schine. wobei die DatenQbertragung die Obertra- 
gung von in die Bedieneinheit (20) eingegebenen 
Sollwerten der Spritzgieftparameter an die SPS (4) 
umfaftt. in Abhangigkeit von denen sowie von Ist- 
werten. welche von Sensoreinridrtungen (3) an die 

20 SPS ausgegeben werden, die SPS (4) Sleuerslgna- 
le (54) an Aktualoren (2) der SpritzgieRmaschine 
ausgibt, dadurch gekennzeichnet, daft die SPS 
(4) und der Mikroprozessor (23) der Bedieneinheit 
(20) zumindest fur die interne Daieniibertragung 

25 zwischen der SPS und dor Bedieneinheit Ober ein 
lokales Netzwerk kommunizieren, 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet. daft das Iokale Netzwerk ein Ethernet ist. 



$0 



P'dtentanspruche 

1, Spritzgleftmaschine mit einer einen Mikroprozes- 
sor (5) umfassenden SPS (4) zur programmgesteu- 
erten Ansleuerung der Aktuatoren (3) der Sprte- 
giclimaschine und einer in die Spritzgieftmaschine 
integriertcn Bedieneinheit (20)» welche mit der SPS 
(4) zur Dateniibertragung ubar eine Datenleitung 
verbunden ist, wobei die Bedieneinheit (20) einen 
eignen, vom Mikroprozessor (6) der SPS (4) ver- 
schiedenen Mikroprozessor (23), eine Anzeigevor- 
richtung (30) zur Darstellung von von der SPS (4) 
empfangenen Istwerten des Maschinenzustandes 
und eine Eingabevomchtung (31, 32) 7ur HInoabe 
vof) an die SPS (4) zu uberuagende Sollwerte der 
SpritzgicRparameler umfeflt, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die SPS (4) und die Bedieneinheit 
(20) der Spritzgieftmaschine zumindest fur die in- 
terne Dateniibertragung zwischen der SPS und der 
Bedieneinheit jeweils eine LAN-Schnittstelle (13, 
21) aufwciscn und liber eine Neizwerkleitung (14) 
zu einem lokalen Netzwerk zusammengeschlossen 
sind, 

2. SprHzgieftmaschine nach Anspruch 1 . dadurch 9*- 



35 



6. Verfahren nach einem der Anspruche 4 oder 5. da- 
durch gekennzelchnct, daft die SPS (4) ©inen 
Server und die Bedieneinheit (20) einen Client im 
loKaien Netzwerk Diksen. 

7. Verfahren nach Anspruch 6» dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die SPS (4) als HTTP-Server (67) 
arbettet und die Bedieneinheit (20) iiber einen Web- 
Browser (63) mit der SPS (4) komnwni^ierL 

40 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 4 bis 7, da- 
durch gekennzelchnet, daft an das Iokale Netz- 
werk. welches die SPS (4) und die Bedieneinheil 
(20) umfaftt. ein oder mehrere externe Computer 

45 (70, 80. 90) anschlieftbar sind. 

9. Verfahren nach Anspruch 8. dadurch gekenn. 
zclchnet, daft einer der externen Computer (90) ei- 
nen weiteren Server, vorzugswelse HTTP-Servef 

SO (91) bereitsteilt, an dem Technologieprogramme 
(94) ausfiihrbar sind. deren Benutzeroberflache 
bzw. deren Berechnungsergebnisse von der Bedi- 
eneinheit (20) der Spritzgieftmaschine abgefragt 
und angezeigt wird bzw. werden. 

55 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 4 bis 7, da- 
durch gekennzelchnet, daft zur Kommunikatlon 
uber das iokale Netzwerk das TCP/IP-Transport- 
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Protokoll verwendet wird. 



11 Verfahren nach einem derAnspriiche 4 bis 10. da- 
durch gekennzelchnot dafi die Datenubertra- 
gung zwischen der SPS (4) und der Bedleneinheil 
(20) Qber die Obertragung von Istwerten des Spntz- 
gieaprozesses umfaBt, welche von den Scnsorein- 
richtungen (2) an die SPS (4) ubertragen werden 
und welche an einer Anzelgevorrichtung (30) der 
BedieneinheU (20) angezeigt werden. 

12. Verfehren nach Anspruch 8, dadurch fl«konn- 
zelchnet, daB einer der extemen Computer (70. 
80) einen weileren Client darstellt. an dessen An- 
zeigevorrichTunq von der SPS (4) empfangene Da- 
len anzeigbar sind und/oder in dessen Bngabevor- 
richlung an die SPS (4) zu iibertragcndc Sollwcrtc 
von SpritegieBparametem eingebbarsind. 

13 Verfahren nach einem der AnsprOche 4 bis 12» da- 
durch gekennreichnet, daB in der SPS (4) Be- 
dicnprogramme (58) zum Anzeigen von von der 
SPS (4) empfangene Daien und/oder zur EIngabe 
von an die SPS (4) zu ubertragende Sollwerte von 
Spritzgieftparametern gespeichert sind» welche 
von der Bedieneinheit (20) oder einem extemen 
Computer (70, 80), der einen we'rteren Ctiont dar- 
stellt. ladbar sind. 

14. Verfahren nach Anspruch 13. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Bedienprogramme (58) in einem 
plamormunabhangigen Code, vorzugsweiseals Ja- 
va-Programme, vorliegen. 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 4 bis 14. da- 
durch gekennzeichnet, daft auf der SPS (4) ein 

FTP-Server-Programm lAuft. 

16. Verfahren nach einem derAnspriiche 4 bis 15, da- 
durch gekennzeichnet, daB auf der SPS (4) ein 
Mail-Client-Programm lauft. 



Claims 



Injection moulding parameters, which reference 
* vaJues arc to be transmitted to the SPC (4), char- 
acterised in that the SPC (4) and the operating unit 
(20) of the injection moulding machine each have a 
5 respective LAN-interface (13. 21) at least for the in- 
ternal data transmission between the SPC and the 
operating unli and are connected together by way 
of a network line (14) to fomi a local network. 

10 2. An injection moulding machine according to claim 
1 characterised In that the LWsi-interface (13. 21) 
is an Ethernet adapter. 

3. An injection moulding machine according to daim 
f 5 1 or daim 2 characterised in that the local network 
which indudes the SPC (4) and the operating unit 
(20) has a connection (49) for expansion of the local 
network by an external computer (70. 80, 90). 

20 4. A method of data transmission between an SPC (4) 
induding a microprocessor (6) and an operating 
unit (20) of an injection moulding machine, which 
has a separate microprocessor (23). wherein the 
data transmission includes the transmission to the 
25 SPC (4) of reference values of the injection mould- 
ing parameters, which are inputted into the operat- 
ing unit (20). in dependence on which and on actuJii 
values which are outputted by sensor devices (3) to 
the SPC (4) the SPC (4) outputs conlrul signals (54) 
30 to actuators (2) of the injection moulding machine, 
characterised in that the SPC (4) and the micro- 
pnacessor (23) of the operating unit (20) communi- 
cate by way of a local network at least for internal 
data transmission between the SPC and the oper- 
as ating unit. 

S. A method according to claim 4 characterised in 
that the local network is an Ethernet. 

40 6 A method according to one of claims 4 and 5 char- 
acterised In that the SPC (4) fbmre a server and 
the operating unit (20) forms a dienl in the local net- 
work. 



45 7. 



1 . An injection moulding machine having an SPC (4) 
including a microprocessor (5) for program-contrd- 
led operation of the actuators (3) of the injection 
moulding machine and an operating unit (20) which 
is integrated into the injection moulding machine » 8. 
and which is connected to the SPC (4) for data 
transmission by way of a data line, wherein the op- 
erating unit (20) includes its own microprocessor 
(23) which is different from the microprocessor (5) 
of the SPC (4). a display device (30) for the repre- ss 9. 
sentation of actual values of the machine condition 
which are received by the SPC (4) and an inputde- 
vice (31 . 32) for the input of reference values of the 



A method according to daim 6 characterised in 
that me SPC W operates as an HTTP-server (57) 
and the operating unit (20) communicates with the 
SPC (4) by way of a web browser (63). 

A method according to one of claims 4 to 7 charac- 
terised in that one or more external computers (70. 
80, 90) can be connected to the local network which 
indudes the SPC (4) and the operating unit (20). 

A method according to daim 8 characterised in 
that one ot the external computers (90) provides a 
further server, preferably an HTTP-server (91). at 
which technology programs (94) can be executed. 
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whose user surface or whose user results is or are 
interrogsted and displayed by the operating unit 
(20) of the injection moulding machine. 

1 0. A method according to one of claims 4 to 7 charac- 
terised in that the TCP/IP transport protocol is 
used for the communication by way of the local net- 
work. 
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11. A method according to one of claims 4 to 10 char- 
acterised in that the data transmission between 
the SPC (4) and the operating unit (20) includes the 
transmission of actual values of the injection mould- 
ing process, which are transmitted by the sensor 
devices (2) lo the SPC (4) and which are displayed i5 
at a display device (30) of the operating unit (20). 

12. A method according to Claim 8 characterised in 
that one oi the extemal computers (70. 80) repre- 
sents a furiher client, at the display device of which ^ 
data received from the SPC (4) can be displayed 
and/or into the input device of which reference val- 
ues of injection moulding parameters, which are to 

be transminad to the SPC (4), can be inputted, 

25 

13. A method according to one of claims 4 to 12 char- 
acterised in that stored in the SPC (4) are operat- 
ing programs (58) for the display of data received 
by Uie SPC (4) and/or for the input of reference val- 
ues of injection moulding parametere. to be trans- 30 
mitied 10 the SPC (4). which can be loaded by the 
operating unit (20) or an external computer (70, 80) 
which represents a further client. 

14. A method according lo claim 13 characterised In ^ 
that the operating programs (58) are in a platfonn- 
Indftpendent code, preferably in the fomi of Jave 
programs. 

15. A method according to one of daims 4 to 14 char- ^ 
actarised in that an F7P-server program runs on 

the SPC (4). 

16. A method according to one of claims 4 to 15 char- 
acterised in that a nfiail client program funs on the 
SPC (4). 



de donn^es. et dans laquelle Tunite d'adionnement 
(20) comporie un iniOTprocesseur propre (23), qui 
differe du microprocesseur (5) du systeme SPS (4). 
un dispositif d'affichage (30) pour reprdsenier des 
valeurs r6elles de i'dtat de la machine, regues par 
le systeme SPS (4). et un dispositif d*entree (31 . 32) 
pour nnuoduclion de valeurs de consigne, qui doi- 
vent etretransmises au systeme SPS (4) des para- 
metres de moulage sous pression, caracterls^ en 
ca que le systeme SPS (4) et runit6 tf actionnemeni 
(20) de la machine de moulage par injection com- 
portent chacun una interface LAN (13, 21). au 
moins pour la u^nsmission interne de donn^es en- 
tre le systeme SPS et runit6 d'adionnement et sont 
raccord6s entre eux par finlermediaire d'une lignft 
de reseau (1) pour former un r^eau local. 

2. Machine de moulage par injection selon la revendi- 
cation 1, caracterisee en ce que interface LAN 
(13. 31) est un adaptaleur Ethernet 

3. Machine de moulage par injection selon la revendi- 
cation 1 ou 2, caracterisee en ce que le reseau 
local, qui comprend le systeme SPS (4) et Tunite 
d'actionnement (20), comporte une borne (49) pour 
I'extension du r6seau local au moyen de run de la 
plurality d'ordinatcurs extcmcs (70, 80. 90). 

4. Proc6de de transmission de donn6es d un systeme 
SPS (4) comprenant un microprocesseur (5) et une 
unite d'acfionnement (20), comportani un micropro- 
cesseur particulier(23). tfune machine de moulage 
par injection, selon lequel la transmission des don- 
n6es comprend la transmission de valeurs de con- 
signe, introduites dans I'unite d'actionnement (20), 
des parametras de moulage par injection au syste- 
me SPS (4). le systeme SPS (4) d6livrani des si- 
gnaux de oommande (S4) d des actionneure (2) de 
la machine de moulage par inj«?clioii, en fonction 
des valeurs de consigne ainsi que de valeurs reel- 
les. qui sont d6livr^es au systeme SPS par des dis- 
positifs de detection (3), caract^ris* en ce que le 
systdmeSPS (4) du microprocesseur (30) de I'unite 
d'actionnement (20) communique par rintefm6diai- 
re d'un reseau local au moins pour la transmission 
interne de donn6es entre le systeme SPS et runit6 
d'actionnement. 



Revondications 



5. 



SO 



6. 



Machine de moulage par injection comportant un 
systeme SPS (4) comorenant un microprocesseur 
(6) pour la oommande programmee des actlon- 
neurs (3) de la machine de moulage par injection, 
el une unite d'actionnement (20) imegree dans la 53 
machine de moulage par injection et qui est reliee 
au systeme SPS (4) oour la transmission de don- 7 
nees par rinierm^dlaire d'une ligne de transmission 



Proc6d6 selon la revendication 4. caracterise en 
ce que le rfeeau local est un reseau Ethernet. 

Precede selon Tune des revendicalions 4 ou 5. ca- 
racterise en ce que le systeme SPS (4) consiitue 
un serveur et I'unite d'actionnement (20) constitue 
un client dans le r6seau local. 

Proced6 selon la revenrilcatinn B. caractoriso on 
ce que le systeme SPS (4) travaille en tant que ser- 
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veur HTTP (57) et que I'unltd d'actionnement (20) 
communique avec le aystfeme SPS (4) par I'inter- 
mediaire d'un navigateur (63) de la Toile Web. 

8. Precede selon Tune des revendications 4 a 7. ca- 
ract6ris6 en ce qu*un ou plus'ieurs crdinateurs ex- 
ternes (70. 60, 90) peuvent 6tre racoord6s au rfr- 
seau local, qui comprend l8 systfeme SPS (4) et 
runii6 d'aciionnemern (20). 

9. Proc^6 selon la revendicaton 8, caractirCe6 on 
ce que Tun des crdinateurs oxtcmes (90) foumllun 
autre seiveur. de preference un serveur HTTP (91), 
dans leque! des programmes technologiques (94) 
peuvent elre executes et dont la surface d'utilisa- 
teur ou les r6sultats de calcul esi (sent) lnienrog6s 
(s) et affich6(s) par I'unit6 d'actlonnement (20) de la 
machine de moulage par injection. 

10. Procede selon I'une des revendications 4 d 7. ea« 
ract^ris^ en ce que pour la communicaton au 
moyen du res«au local on utiliso lo protocote do 

transport TCP/IP. 

11. Procede selon I'une des revendications 4 h 10» ca- 
racterise en ce quo la transmission do donn6os 
entre ie systeme SPS (4) et I'unitc d'actionnomont 

(20) rnclut la transmission de valeurs rdolles du pro- 
cessus de moulage par injection, qui sont transml- 
ses par les disposltifs de detection (2) au system© 
SPS (4) el qui soni affich^es dans un dispositif af- 
fichage (30) de funite d'actionnomont (20). 

12. Proc6d6 selon la revendicatlon 6, caractdrls^ on 
ce que l*un des crdinateurs externes (70. 80) repre- 
senle un autre client, sur le dispositif d'atfichagedu- 
quel peuvenl etre affichees des clonn6es repuos par 
I'unilc SPS (4) et/ou dans Ic dispositif d*cnlr«c du- 
quel peuvent fetre introdurtes des valeurs de consi- 
gne de param6ires de moulage par injection, qui 
doivent etre transmises au systeme SPS (4). 

13. Procede selon I'une des revendications 4 a 12, ca- 
racteriso on co quo dans le systeme SPS (4) sont 
memorises des programmes do service (58) pour 
I'affichage da donnees regues par le systeme SPS 
(4) et/ou I'introduction de valeurs de consigne de 
parametres de moulage par Injection, qui peuvent 
etre transmis au systeme SPS (4) et peuvent etre 
charges par Tunile d'actionnement (20) ou par un 
ordinateur externe (70, 80), qui repr^sente un autre 
client. 

14. Procede selon la revendicalion 13, earacfcorise en 
ce que les programmes de service (58) sont pre- 
sents dans un code independent de la piaiotorme, 
de preference sous la forme de programmes Java. 



15. Procede selon I'une des revendications 4 a 14. ca- 
' racrtrls* on CO qu'unpfogranfunedc serveur FTP 

agit dans le sysieme SPS (4). 

16. Procede selon i'une des revendications 4 a 1 5, ca- 
ractirise en ce qu'un programme messagerie- 
dient fonctionne dans le systeme SPS (4). 
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Description 

The invention relates to an injection molding machine 
having a PLC, comprising a microprocessor, for program- 
controlled actuation of the actuators in the injection 
molding machine and a control unit which is integrated in the 
injection molding machine and which is connected to the PLC 
for the purpose of data transmission via a date line, where 
the control unit comprises a dedicated microprocessor which 
is different than the microprocessor in the PLC, a display 
for showing actual values received from the PLC for the 
machine state, and an input apparatus for inputting . nominal 
values to be transmitted to the PLC for the injection molding 
parameters. The invention also relates to a method for data 
transmission between a PLC, comprising a microprocessor, and 
a control unit, having a separate microprocessor, for an 
injection molding machine, where the data transmission 
comprises the transmission of nominal values input into the 
control unit for the injection molding parameters to the PLC, 
said nominal values and also actual values which are output 
to the PLC by sensor devices governing the output of control 
signals to actuators in the injection molding machine by the 
PLC. 

Besides control units for injection molding machines 
which have no "intelligence", that is to say no 
microprocessor, control units are also known which comprise a 
microprocessor on which the programs forming the interface 



between human and machine are executed. These are 
particularly programs for displaying process data which are 
captured by sensors in the injection molding machine and are 
supplied to the PLC as actual values, and also programs for 
inputting nominal values for injection molding parameters 
which are input into the control unit and are transmitted to 
the PLC. On the basis of these nominal values, the PLC 
controls or regulates the actuators in the injection molding 
machine . 

The connection between a PLC and a control unit for 
an injection molding machine is conventionally provided via 
an internal parallel synchronous bus or, in the case of an 
"intelligent" control unit, via a serial "point-to-point 
connection" between the microprocessor in the control unit 
and the microprocessor in the PLC. Such serial "point-to- 
point connections" are switched by a respective SIO (serial 
input/output) interface in the PLC and in the control unit, 
these SIOs being connected by means of a cable which is 
suitable for the specific type of SIO interface. A plurality 
of internationally standardized serial connections are known 
which each place specific demands on the SIO interface and on 
the cable used (e.g. number of poles, length, material, 
shielding) . 

In rubber injection molding installations, it is also 
known practice to connect a plurality of injection molding 
machines to a central computer to form a local area network. 
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This central computer can perform control functions and also 
data input, data capture and data display tasks. Each of the 
injection molding units connected together to form a local 
area network also has an internal control unit for local 
operation of the injection molding machine, the internal 
connection between the PLC in the injection molding machine 
and the internal control unit for the injection molding 
machine being provided in conventional fashion. 

It is an object of the invention to allow a simple 
and reliable type of internal data transmission between PLC 
and control unit for the injection molding machine and to 
provide a means of communicating with external appliances in 
a simpler manner than in the case of the conventional 
injection molding machines. 

The invention achieves this for an injection molding 
machine in accordance with claim 1 . 

The basic idea of the invention is thus to provide a 
LAN network architecture for the actual internal data 
transmission within the injection molding machine, 
specifically between the PLC and the control unit for the 
injection molding machine. Various types of such network 
architectures exist in terms of hardware, for example the 
known Ethernet. These network technologies are very mature 
and allow simple and effective communication, preferably on 
the basis of the client/server principle, between the 
interconnected microprocessors. 
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If the injection molding machine needs to be 
connected to external computers, the already existing 
"internal local area network" for the injection molding 
machine can be used for easily linking these external 
computers via an extension of the internal LAN without the 
need for a further different type of communication hardware 
and software as in the case of conventional injection molding 
machines. This inventive standardization of the internal and 
external communication thus also significantly simplifies the 
connection of external components in comparison with 
conventional injection molding machines and makes it much 
more flexible. By using the TCP/IP transport protocol, it is 
also possible to achieve compatibility with internet 
technology. The latter is firstly a widespread standard, and 
secondly control computers (particularly for visual display) 
or resources can be linked to the injection molding machine 
via the Internet. 

It should be noted that LAN is not intended to be 
understood to mean a field bus system within the context of 
the invention. A fieldbus is a sensor/actuator bus which is 
characterized by short data packets and real-time capability. 
A CAN bus transmits a maximum of 8 bytes of useful data per 
data packet, for example, and this value is in the same order 
of magnitude in other fieldbus systems. By contrast, LANs 
within the context of the invention, which are also called 
"standard LAN" or "officebus", have much longer data packets 
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(in the order of magnitude of 1000 bytes in the case of the 
Ethernet, for example) and they do not have any kind of real- 
time behavior. 

Further advantages and details of the invention are 
explained below with reference to the appended drawing, in 
which: 

figure 1 shows a block diagram of an injection 
molding machine based on the invention, and 
figure 2 shows a block diagram to illustrate the flow 
of information within the injection molding machine 
and to and from connected external computers. 
The block diagram of an injection molding machine 50 
based on the invention which is shown in figure 1 
schematically shows the machine elements 1 which perform the 
actual injection molding p.rocess and also the actuators and 
sensors 2, 3, with the actuators being able to be used to 
actuate the machine elements 1, and the sensors 3 being able 
to be used to capture the actual values of the process 
parameters. By way of example, a triac 2a can be used to 
close a heating circuit, and a temperature sensor 3a can be 
used to record the temperature of the granulate in the screw. 
Since these parts 1, 2 of the injection molding machine are 
based on the prior art and are. sufficiently well known, they 
are not discussed in more detail here. 

To control the injection molding process, the 
injection molding machine 50 has a PLC 4. This comprises a 
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microprocessor 5 (preferably an MIPS processor), a ROM store 
6, a static RAM store 7, a dynamic RAM store 8, a flash 
memory (not shown in figure 1) and a series of inputs and 
outputs, with the individual chips communicating with one 
another via a local synchronous bus 15 or fieldbus 
(preferably CAN bus) . To provide the outputs, there is a 
digital output card 9, a digital input card 10, an analog 
input/output card 11 and a temperature regulator 12. The 
outputs are used to address the actuators 2, and the inputs 
are used to read in the actual values of the machine state 
which are captured by the sensors 3. Examples of such actual 
values are actual values for displacements, hydraulic 
pressures, internal mold pressures, temperatures etc. The 
captured actual values are stored in the dynamic RAM store 7. 
Nominal values for process or injection molding parameters 
are stored in the static RAM store. Examples of such 
injection molding parameters are nominal displacement 
positions, speed presets, nominal temperatures etc. The ROM 
store 6 and the flash memory store the PLC programs for 
controlling or regulating the injection molding process. 

The PLC also comprises a LAN interface 13 in the form 
of an Ethernet adaptor, to which LAN interface a network line 
14 is connected which is formed by an Ethernet cable. This 
network line 14 is connected to a further LAN interface 21 on 
a control unit 20, the LAN interface 21 likewise being in the 
form of an Ethernet adaptor. The LAN interfaces 13, 21 and 
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the network line may in this case be in the form of standard 
Ethernet components or in the form of fast Ethernet 
components (with a transfer rate of 100 Mbit/s) . 

The LAN interface 21 is connected to a microprocessor 
23 (preferably an MIPS processor) in the control unit 20 via 
a local area synchronous bus 22. The local area bus 22 also 
has a dynamic RAM store 24, a ROM store 25, possibly a flash 
memory (not shown), a graphics interface 26, a keyboard/mouse 
interface 27, a printer interface 28 and possibly a bulk 
memory interface 29 connected to it. The ROM store 25 stores 
boot programs which are executed when the control unit is 
switched on. The graphics interface 26 has a display 
apparatus 30 connected to it, the keyboard/mouse interface 27 
has a keyboard 31 and a mouse or another pointer instrument 
32 connected to it, and the printer interface 28 has a 
printer 33 connected to it. If a bulk memory interface 29 is 
provided, it may have a bulk memory 34 connected to it. 

It should be noted that both the PLC 4 and the 
control unit 20 are integral parts of the injection molding 
machine 50 and are built into a housing unit in the latter. 
The injection molding machine also has a connection 49 which 
is connected to the network cable 14 and which serves to 
connect the injection molding machine to one or more external 
computers 70, as explained further below in more detail. 

The flow of information within the injection molding 
machine will be explained below with reference to figure 2. 
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The command structure 51 of the microprocessor 5 in the PLC 4 
has a superimposed real-time operating system 52. The ROM 
store 6 and the flash memory in the PLC 4 contain the PLC 
programs 52 which form the actual PLC flow controller. The 
PLC programs output control commands 54 to the actuators 2 
and, as input signals from the sensor devices 3, receive 
actual values 55 for the process data. It is also possible 
for additional sensor inputs (not shown) on the PLC to be 
used to input commands for machine control, for example 
"machine off" or "machine on" or manual control commands. 

The data stored in the static RAM 7 in the PLC 
comprise nominal values 56 for the injection molding 
parameters. On the basis of these nominal values 56 for the 
injection molding parameters and the actual values of the 
process which are output by the sensor devices 3, the PLC 
programs 53 determine the control signals 54 which are to be 
output to the actuators. In addition, the dynamic RAM 8 in 
the PLC 4 can be used to buffer-store the actual values 55 of 
the process. 

In another time window in the real-time operating 
system 52, a program is executed which makes the PLC 4 
operate as an HTTP server 57. This HTTP server 57 can be 
accessed via the network line 14 by a client program running 
on the control unit 20, said client program being called a 
web browser in this case. The transport protocol used for 
data transmission via the network line 14 is the TCP/IP 
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transport protocol, which actually makes it possible to use 
the HTTP transmission protocol for data transmission between 
the PLC 4 and the control unit 20. This achieves 
compatibility with Internet technology for the internal data 
transmission of the injection molding machine. In addition, 
the static RAM 7 or the flash memory in the PLC stores 
control programs 58 in the form of platform-independent Java 
programs, whose function is explained further below. 

The command structure 61 of the microprocessor 23 in 
the control unit 20 is managed by an operating system 62. 
This operating system 62 operates a web browser 63 which can 
be used to address the HTTP server 57 via the LAN interfaces 
13, 21 and the network line 14, so that the control unit 20 
becomes a client for the PLC 4 operating as a server. A web 
browser can be used to load HTML- formatted documents. If this 
loading takes place via a network connection, the HTTP 
transfer protocol is used. The web browser 63 also provides a 
function for executing Java programs, i.e. a "Java Virtual 
Machine". It is thus possible for control programs 64 stored 
in the control unit's RAM store 24 in the form of Java 
programs to be loaded and executed. These control programs 
can be loaded by the PLC 4 when the system starts, for 
example. The PLC operating as a server thus provides its own 
control programs, which can also be retrieved by another 
client connected to the injection molding machine besides the 
control unit, as will be explained further below. These 
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control programs 54 can be used to examine data on the 
display apparatus 30 of the control unit 20 and to input or 
select nominal values using the keyboard 31 or the pointer 
instrument 32, these nominal values being transmitted to the 
PLC via the control program. It is also possible for control 
programs to be stored locally on the control unit (e.g. in 
its bulk memory) and also to be loaded from there by the 
browser. 

On account of the internal network structure of the 
injection molding machine, it is a simple matter for further 
control computers 70, 80, which can be used particularly for 
visually displaying process data, to be connected to the 
injection molding machine, which to this end has the 
connection 49 (cf. f igure 1) . A connection between the 
injection molding 50 and the external control computers 70, 
80 can be made using modems and the telephone line, for 
example. A gateway computer (not shown) also allows ■ 
connection to the Internet. The respective hardware 71, 81 of 
this external control computer 70, 80 can be selected 
arbitrarily, like the respective operating system 72, 82, so 
long as an appropriate web browser 73, 83 is available which 
provides a "Java Virtual Machine". These web browsers 73, 83 
on the external control computers 70, 80 can again be used to 
load the control programs 58 stored in the PLC 4 from the 
PLC's HTTP server 57. As a result, it is possible to perform, 
in principle, all visual display and data input tasks on the 



external control computers 70, 80. The input of nominal 
values from external computers will normally be disabled, 
however, in order to prevent the injection molding machine 
from being operated incorrectly. 

It is also possible to connect an external computer 
90 with a high processing power, which uses an appropriate 
server program 91 to form a further HTTP server. This 
computer 90 can execute technology programs 24 which require 
a high level of processing power. Such technology programs 
are used, by way of example, to ascertain the nominal values 
for the injection molding parameters for a particular 
injection molded part. The web browser 63 on the control unit 
20 for the injection molding machine can be used to access 
these technology programs, that is to say that their user 
interface can be displayed on the control unit's display 
apparatus 30, values can be input using the keyboard 31, and 
computation results can be output on the display apparatus 
30. In this way, the processing power of the external 
computer 90 can be linked to the control unit 20 in for 
injection molding machine. The hardware 93 and the operating 
system 92 of the external computer 90 are in this case again 
freely selectable. In practice, there is thus an injection 
molding machine available whose control unit has a processing 
power which can be extended arbitrarily in principle by 
linking one or more external computers. Hence, by way of 
example, it becomes possible to perform tasks directly on the 
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control unit for the injection molding machine for which it 
was previously necessary to leave the workstation. 

In addition, it is beneficial if the PLC computer 
runs an FTP server and possibly a mail client. 

The FTP (File Transfer Protocol) server allows 
connected clients to fetch whole files from the PLC or to 
send them to it. Communication with the FTP server or control 
of the FTP server is effected using the web browser on the 
clients. (By way of example: adjustment data records etc.). 
The mail client installed on the PLC is intended to allow the 
operator on the machine to receive and send e-mails. These 
e-mails could contain operating advice or production state 
information, inter alia. 

In addition, the PLC can automatically send e-mails 
containing the appropriate additional information to defined 
addresses (e.g. maintenance personnel) in the event of an 
error. A prerequisite is that a mail server exists in the 
network in which the injection molding machine is 
incorporated . 

In principle, it would also be possible to dispense 
with providing the control programs 58 in the PLC's memory. 
The control programs would then need to be present in the 
control unit's memory in full and also external connected 
computers would need to have these control programs (at least 
some of them) stored in order to visually display (or 
remotely control) the PLC. 
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Various other modifications of the injection molding 
machine described or of the method described for internal 
data transmission within an injection molding machine are 
conceivable and possible without departing from the scope of 
the invention. By way of example, instead of the HTTP server 
and the web browser, it will be possible to choose a 
different type of client/server architecture. Instead of the 
TCP/IP transmission protocol, it will be possible to use a 
different transmission protocol for the local area network. 
It is possible to choose LAN interfaces other than the 
Ethernet adaptor mentioned. There could also be additional 
internal components in the injection molding machine which 
are connected to the "internal local area network" of the 
injection molding machine. 
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Claims 



1. An injection molding machine having an SPC (4) 

including a microprocessor (5) for program-controlled 
operation of the actuators (3) of the injection molding 
machine and an operating unit (20) which is integrated into 
the injection molding machine and which is connected to the 
SPC (4) for data transmission by way of a data line, wherein 
the operating unit (20) includes its own microprocessor (23) 
which is different from the microprocessor (5) of the SPC 
(4), a display device (30) for the representation of actual 
values of the machine condition which are received by the SPC 
(4) and an input device (31, 32) for the input of reference 
values of the injection molding parameters, which reference 
values are to be transmitted to the SPC (4), characterized in 
that the SPC (4) and the operating unit (20) of the injection 
molding machine each have a respective LAN-interface (13, 21) 
at least for the internal data transmission between the SPC 
and the operating unit and are connected together by way of a 
network line (14) to form a local network. 

2. An injection molding machine according to claim 1, 
characterized in that the LAN-interface (13, 21) is an 
Ethernet adaptor. 

3. An injection molding machine according to claim 1 or 
claim 2 characterized in that the local network which 
includes the SPC (4) and the operating unit (20) has a 
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connection (49) for expansion of the local network by an 
external computer (70, 80, 90) . 

4. A method of data transmission between an SPC (4) 

including a microprocessor (5) and an operating unit (20) of 
an injection molding machine, which has a separate 
microprocessor (23), wherein the data transmission includes 
the transmission to the SPC (4) of reference values of the 
injection molding parameters, which are inputted into the 
operating unit (20) in dependence on which and on actual 
values which are outputted by sensor devices (3) to the SPC 
(4) the SPC (4) outputs control signals (54) to actuators (2) 
of the injection molding machine, characterized in that the 
SPC (4) and the microprocessor (23) of the operating unit 
(20) communicated by way of a local network at least for 
internal data transmission between the SPC and the operating 
unit. 

5. A method according to claim 4 characterized in that 
the local network is an Ethernet. 

6. A method according to one of claims 4 and 5 
characterized in that the SPC (4) forms a server and the 
operating unit (20) forms a client in the local network, 

7. A method according to claim 6 characterized in that 
the SPC (4) operates as an HTTP-server (57) and the operating 
unit (20) communicates with the SPC (4) by way of a web 
browser (63) . 
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8. A method according to one of claims 4 to 7 
characterized in that one or more external computers (70, 80, 
90) can be connected to the local network which includes the 
SPC (4) and the operating unit (20) . 

9. A method according to claim 8 characterized in that 
one of the external computers (90) provides a further server, 
preferably an HTTP-server (91), at which technology programs 
(94) can be executed, whose user surface or whose user 
results is or are interrogated and displayed by the operating 
unit (20) of the injection molding machine. 

10. A method according to one of claims 4 to 7 
characterized in that the TCP/IP transport protocol is used 
for the communication by way of the local network. 

11. A method according to one of claims 4 to 10 
characterized in that the data transmission between the SPC 
(4) and the operating unit (20) includes the transmission of 
actual values of the injection molding process, which are 
transmitted by the sensor devices (2) to the SPC (4) and 
which are displayed at a display device (30) of the operating 
unit (20) . 

12. A method according to claim 8 characterized in that 
one of the external computers (70, 80) represents a further 
client, at the display device of which data received from the 
SPC (4) can be displayed and/or into the input device of 
which reference values of injection molding parameters, which 
are to be transmitted to the SPC (4), can be inputted. 
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13. A method according to one of claims 4 to 12 
characterized in that stored in the SPC (4) are operating 
programs (58) for the display of data received by the SPC (4) 
and/or for the input of reference values of injection molding 
parameters, to be transmitted to the SPC (4), which can be 
loaded by the operating unit (20) or an external computer 
(70, 80) which represents a further client. 

14. A method according to claim 13 characterized in that 
the operating programs (58) are in a platform- independent 
code, preferably in the form of Java programs. 

15. A method according to one of claims 4 to 14 
characterized in that an FTP-server program runs on the SPC 
(4) . 

16. A method according to one of claims 4 to 15 
characterized in that a mail client program runs on the SPC 
(4) . 



